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laire NPN dont la base n'est pas connected et dont 
l'6metteur (E) correspond a une anode et le collecteur 
(C) a une cathode. 
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Description 

La presente invention concerne le domaine des cir- 
cuits integres et plus particuiierement la formation d'une 
reference de tension dans un circuit integre. 5 

Une reference de tension est un dispositif qui pre- 
sente une tension sensibJement constante a ses bornes 
quand il est parcouru par un courant situe dans une car- 
taine plage de valeur. 

Une caracteristique recherchee pour une reference io 
de tension est tout d'abord que la tension a ses bornes 
reste aussi constante que possible quand le courant qui 
traverse la source de tension varie dans une plage rela- 
tivement importante. 

Une autre caracteristique recherchee est que cette 75 
tension sort stable dans le temps et en temperature. 

Un premier type classique de reference de tension 
est une reference de tension de type dtte a banae inter- 
dite (BAND GAP) qui constitue une reference de ten- 
sion particuiierement precise et stable mais qui utilise 20 
un grand nombre de composants et qui occupe done 
une surface de circuit integre norvnegligeable. Ainsi. de 
telles sources de tension ne sont pas adaptees en par- 
ticulier a constituer des disposrtifs de protection pour 
iimrter a une tension determinee la tension entre deux 2s 
bornes d'un dispositif a proteger, par exemple entre 
grille et source d'un transistor MOS. 

Une autre reference de tension connue est la diode 
Zener. Cette reference de tension presente Pavantage 
d'etre relativement simple a realiser dans un circuit inte- so 
gre et d'y occuper une faible surface. Une diode Zener 
petit simplement elre utilisee comme source de tension 
ou bien comme dispositif de protection a une tension 
donnee. Toutefots, ce dispositif presente Hnconvenient 
d'etre peu stable dans le temps, e'est-a-dire que si Ton 3s 
fait circuler dans une diode Zener son courant nominal 
pendant une longue duree, la tension a ses bornes 
derive. Par exemple, pour une diode Zener classique 
realisee en surface d'un circuit integre, la variation de 
tension nominate est couramment de I'ordre de 0,06 volt 40 
par heure et peut atteindre une valeur de I'ordre du volt 
au bout de 1000 heures d'utilsation. De plus, une diode 
Zener de circuit integre presente une tension constante 
seulement sur une faible plage de courant 

Ainsi, un objet de la presente invention est de pre- 45 
voir une reference de tension realisable dans un circuit 
integre et presentant la simplicity d'une diode Zener et 
sa faible occupation de surface mais dont la tension sort 
constante sur une plage de courant plus importante. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- so 
voir une reference de tension qui soil stable dans le 
temps. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 
voir une reference de tension qui soit realisable aussi 
simplement dans un circuit integre bipofaire que dans ss 
un circuit integre de type MOS. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit une reference de tension dans un circuit integre, 



constituee d'un transistor bipolaire NPN dont la base 
n'est pas connectee et dont I'emetteur correspond a 
une anode et le collecteur a une cathode. . 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le transistor est un transistor bipolaire NPN d'un 
circuit integre de type bipolaire, 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le transistor bipolaire NPN est forme dans un cais- 
son N d'un circuit integre de type MOS. I'emetteur 
correspondant a une region de drain-source d'un tran- 
sistor MOS a canal N formee dans une region corres- 
pondant a une region de drain-source d'un transistor 
MOS a canal P. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention serortt exposes en 
detail dans la description suivante de modes de realisa- 
tion particuliers faite a titre norHimrtatif en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente le schema equivalent d'une 
reference de tension selon la presente invention ; 
la figure 2 represente une reference de tension 
selon la presente invention constituee d'un transis- 
tor bipolaire de type NPN dans un circuit integre de 
type bipolaire ; 

la figure 3 represente une reference de tension 
selon la presente invention constituee d'un transis- 
tor bipolaire de type NPN dans un circuit integre de 
type MOS ; 

la figure 4 represente la caracteristique courant- 
tension d'une reference de tension selon la pre- 
sente invention, et a titre de comparaison la carac- 
teristique courant-tension d'une diode Zener 
usuelle de circuit integre, le courant 6tant en 
echelle logarithmique ; 

la figure 5 represente la caracteristique courant- 
tension crime reference de tension selon la pre- 
sente invention, le courant etant en echelle lineaire 
;et 

la figure 6 represente tres schematiquement la 
caracteristique de variation de tension , dans le 
temps d'une source de tension selon la presente 
invention comparee a une diode Zener. 

Comme le represente sch6matiquement la figure 1, 
la presente invention prevoit cfutiliser en dipdle tin tran- 
sistor bipolaire de type NPN connects entre son collec- 
teur et son emetteur, sa base n'etant pas connectee 
(etant maintenue flottante). La borne d'emetteur E cor- 
respond a la borne danode (+) et la borne de collecteur 
C correspond a la borne de cathode (•) du dipdle. On 
montrera ci-apres qu'un tel dispositif peut etre utilise de 
la meme facon qu'une diode Zener mais presente 
lavantage. d'une meilleure stability dans le temps et 
d'une plus faible dispersion de tension sur une large 
plage de courant. 

La figure 2 represente un premier mode de realisa- 
tion de la presente invention. Cette figure represente un 
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transistor bipolaire NPN dassique forme dans un circuit 
integre bipolaire. Le transistor bipolaire correspond a 
une technologie dassique dans laquelle une couche 
epitaxiee 1 de type N fakement dopee est formee sur 
un substrat 2 de silicium de type P. A Templacement du s 
transistor est formee une couche enterree 3, avant la 
croissance de la couche epitaxiee. Le transistor bipo- 
laire comprend une region de base 5 de type P formee 
dans la couche epitaxiee. une region d'emetteur 6 de 
type N formee dans la region de base 5 et une region 7 10 
de type N + servant de contact de collecteur. De prefe- 
rence, cette region se prolonge en un puits collecteur 
pour entrer en contact avec la couche enterree 3. De 
preference, pour assurer son isolement, le composant 
est entoure d'un mur dlsolement 8 de type P qui tra- 15 
verse la couche epitaxiee 1 . 

Selon la presents invention, on utilise ce dispositif 
comme dipaie de reference de tension, c'est-a-dire que 
Ton prevoit seulement une metallisation d'emetteur E 
sur la region d'emetteur 6 et une metallisation de coliec- 20 
teur C sur la region de prise de contact de collecteur 7. 

La figure 3 represerrte un mode de realisation de la 
presente invention realisee dans un drcuit integre de 
type CMOS, c'est-a-dire un drcuit integre dans lequel 
on prevoit de former essentieliement des transistors 25 
MOS a canal N et des transistors MOS a canal P. On 
considere par exemple en figure 3 une filiere dans 
laquelle une couche epitaxiee 11 de type P est formee 
sur un substrat 12 de type P\ Dans cette technologie, 
des transistors MOS a canal N sont formes directement 
dans la couche epitaxiee 1 1 et des transistors MOS a 
canal P sont formes dans des caissons de type N for- 
mes dans cette couche epitaxiee. La reference 13 indi- 
que un exemple d'un tel caisson dans lequel est realise 
un composant selon la presente invention. Ce compo- 
sant comprend une region 15 de type P formee dans le 
caisson 13. Cette region de type P correspond par 
exemple aux implantations-diffusions de drains et de 
sources des transistors a canal P. Dans la region 15 est 
formee une region 16 de type N. Cette region 16 corres- 
pond par exemple aux implantations-diffusions de 
drains et de sources des transistors MOS a canal N. En 
outre, on forme une region de reprise de contact de col- 
lecteur 17 en meme temps que la region 16. On obtient 
done un transistor NPN dont I'emetteur correspond a la .45 
region 16, la base a la region 15 et le collecteur a la 
region 17. Selon finvention, on forme seulement une 
metallisation d'emetteur E et une metallisation de col- 
lecteur C. Le transistor NPN resultant aura bien entendu 
un faible gain puisque la region 15 est relativement for- so 
tement dopee mais convient parfaitement a la formation 
d'une reference de tension selon Tinvention, 

La demanderesse a etudie la caracteristique cou- 
rant-tension V T du dipaie des figures 1, 2 et 3. Les figu- 
res 4 et 5 represented la caracteristique d'un tel dlpole ss 
dans le cas particulier de la figure 2. Les figures 4 et 5 
represented la meme courbe, la difference elarrt qu'en 
figure 4 le courant est trace en coordonnees logarithmi- 



ques et qu'en figure 5 le courant est trace en coordon- 
nees lineaires. 

Plus partiajlierement, dans un exemple de realisa- 
tion, les caractefistiques du dispositif de la figure 2 
etaient les suivantes : 

- pour la region 6 de type N* : profbndeur de jonction 
xj = 0.25 nm. concentration en surface C s = 1 a 3 
10 20 at/cm 3 , resistance par carr6 = 20 a 50 ohms ; 

- pour la region 5 de type P. profondeur de jonction xj 
« 0.4 a 0,5 jim, concentration a la jonction avec la 
region 6 Cjg = 2 a 7 10 17 atycm 3 , resistance par 
carre » 600 a 1000 ohms, resistance par carre sous 
la region 6 = 5 a 12 kohms. 

On observe que la tension V T croTt sensiblement 
regulierement avec le courant jusqu'a atteindre une 
valeur de seuil, egale a 4,74 vofts dans Pexemple repre- 
sente, tant que le courant reste inferieur a 1 microam- 
pere. Ensuite, la tension entre les bomes E et C reste 
sensiblement constante tandis que le courant croTt 
cTune valeur de I'ordre de 1 pA a une valeur de I'ordre 
de 10 mA. Plus particulieremerrt, on a mesure une ten- 
sion de 4.80 volts pour 1 1 ,6 mA. Enfin. pour de plus for- 
tes valeurs de courant, la tension varie en fonction de 
llmpedance du drcuit dans lequel est insere le compo- 
sant selon Tinvention. 

On notera done une tres faible dispersion de ten- 
sion (de Tordre de 1 %) pour des valeurs de courant qui 
30 croissent dans un rapport de 1 a 10 000. On a done la 
une source de tension particulierement stable et inde- 
pendante du oourant qui la traverse. 

On observe des resultats similaires quelle que soit 
la structure utilisee, notamment dans le cas d'une struc- 
ture du type de celle de la figure 3. On notera d'ailleurs 
que ces structures sont susceptibles de tres nombreu- 
ses variant es, et peuvent etre realisees dare de tres 
nombreuses filieres technologiques, par exemple, dans 
le cas de la figure 3. Ilnvention fonctionne egalement 
quand la couche epitaxiee 1 1 est formee sur un substrat 
de type N. Elle fonctionne egalement que Ton prevoit ou 
non une couche enterree et, comme on I'a indique pre- 
cedemment que Ton prevoit ou non un puits collecteur. 
L'avantage de la prevision du puits collecteur et de la 
couche enterree est que Ton augmente la plage dyna- 
mique de fonctionnement. 

La figure 4 represerrte egalement a titre de compa- 
raison la caracteristique d'une diode Zener equivalente 
constituee d'une region d'un premier type de conducti- 
yite formee dans la region du type de conductivite 
oppose a la surface d'un circuit integre. 

On notera que la zone de stabilisation de la diode 
Zener est inferieure a trois decades (de 1 \im a moins 
de 1 mA) et que, sur cette zone, la tension varie d'envi- 
ron 0,25 V. La dispersion de tension est done de Tordre 
de 5 %, c'est-a-dire nettement plus grande qu'avec 
llnvention et sur une plus petite plage. 

Par ailleurs, la figure 6 represerrte la variation de 
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tension en fonction du temps. Avec un dispositrf selon la 
presente invention, cette variation est tres faible, par 
exemple sur une duree de 5000 secondes, pour une 
tension nominate de I'ordre de 5 volts, on a observe une 
variation do tension Inf erleure a la precision de t'appa- $ 
reil de mesure qui etait de S mV ators que, avec une 
diode Zener, la caracteristique VZ presente une varia- . 
tion de sensibiement de 50 mV au bout de 5000 secon- 
des de fonctionnement. En outre, si le fonctionnement 
de la diode Zener est poursuivi pendant par exemple un . w 
miiiier d'heures, on observe une variation de tension de 
I'ordre du volt 

Ainsi, le dispositif selon ta presente invention atteint 
les objets recherches de fournir une source de tension 
stable sur une large plage de courant etde fournir une is 
tension stable en fonction du temps. En outre, la stabi- 
lity en temperature est au moins egaie a celle d'une 
diode Zener (de I'ordre de + 1 mWC). 

La presente invention se pr§te tout particulierement 
a la realisation de references de tension dans des dr- so 
cuits integres de tres petites dimensions, par exemple 
submicroniques. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible 
de nombreuses vari antes qui apparattront a Itiomme de 
fart 25 

Revendlcations 

1 . Reference de tension dans un circuit irrtegr6, carac- 
teris6e en ce qu'elle est constitute d'un transistor so 
bipolaire NPN dont la base n'est pas connected et 
dont i'emetteur (E) correspond a une anode et le 
collecteur (C) a une cathode. 

2. Reference de tension selon la revendication 1, 35 
caractensee en ce que led it transistor est un tran- 
sistor bipolaire NPN d'un circuit tntegr6 de type 
bipolaire 

3. Reference de tension selon la revendication 1, 40 
caractensee en ce que ledit transistor bipolaire 
NPN est forme dans un caisson N d'un circuit inte- 
gr6 de type MOS, Temetteur correspondant a une 
region (16) de drain-source d'un transistor MOS a 
canal N formee dans une region (15) correspon- 45 
dant a une region de drain-source d'un transistor 
MOS a canal P. 
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